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Системы распознавания лиц только набирают популярность и активно внедря-
ются. Например, в 2020 г. начали тестировать оплату проезда в минском метро  
с помощью системы распознавания лиц. В сентябре 2020 г. в московском метропо-
литене заработала система распознавания лиц, которая интегрирована с базами дан-
ных МВД, ФСБ, и используется для розыска преступников. Также планировалось  
в 2021 г. осуществление оплаты проезда в минском и московском метрополитенах. 
Существует множество сфер, где можно применить систему распознавания лиц. 
В первую очередь применение в системе контроля доступа. Организации контроли-
руют внешние факторы, которые сказываются на работе системы распознавания лиц, 
такие как освещение и фон. В свою очередь сотрудники сами заинтересованы в пре-
доставлении доступа и не будут саботировать процесс распознавания. 
Сфера общественной безопасности. Преимущества систем распознавания лиц 
для правоохранительных органов очевидны: обнаружение и предотвращение пре-
ступлений. Помимо этого с помощью данной системы можно выявлять и отслежи-
вать преступников.  
Применимость системы распознавания лиц можно найти и в сфере обществен-
ного транспорта. Оплачивать проезд можно, не имея при себе наличных денег, дос-
таточно просто посмотреть в камеру, чтобы система идентифицировала человека,  
а затем списала нужную сумму с карты. 
По аналогии с оплатой проезда можно оплачивать и другие услуги или товары. 
Например, заказывать еду в ресторанах быстрого питания или оплачивать комму-
нальные услуги в специальных терминалах. 
Секция VII. Информационные технологии и моделирование 249
Для реализации системы распознавания лиц в режиме реального времени необ-
ходимо выполнить следующие задачи: 
– передать видеопоток программному комплексу; 
– обнаружить лица в видеопотоке; 
– обработать изображение полученных лиц; 
– распознать человека по лицу с помощью нейронной сети. 
При выполнении данных задач понадобятся следующие данные: видеопоток; 
признаки Хаара – признаки цифрового изображения, используемые в распознавании 
образов; фотографии людей для обучения нейронной сети. 
Рассмотрим поподробнее важные задачи для реализации системы. 
Для обнаружения лиц используется метод Виолы–Джонса, который был открыт 
в 2001 г. Алгоритм Виолы–Джонса является эффективным методом для поиска объ-
ектов на изображениях и видеопоследовательностях в режиме реального времени. 
Данный детектор обладает крайне низкой вероятностью ложного обнаружения лица. 
Метод хорошо работает и обнаруживает черты лица даже при наблюдении объекта 
под небольшим углом, примерно до 30°. При угле наклона больше 30° вероятность 
обнаружения лица резко падает. Данный алгоритм использует прямоугольные при-
знаки Хаара (рис. 1). Хаарподобные признаки описывают значение перепада яркости 
по оси X и Y изображения соответственно. 
 
Рис. 1. Признаки Хаара 
На рис. 2 продемонстрирована работа метода Виолы–Джонса на отдельно взя-
той фотографии. 
 
Рис. 2. Детекция лиц методом Виолы–Джонса 
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После того как получили лица в видеопотоке, необходимо их обработать.  
Так как нейронная сеть ожидает фотографии одинакового размера, необходимо  
у полученных фотографий изменить размер. Также фотографии представляют собой 
набор значений от 0 до 255. Так как нейронные сети лучше работают с маленькими 
входными значениями, необходимо произвести нормализацию данных таким обра-
зом, чтобы набор значений изменялся от 0 до 1. 
Для распознавания лиц используется архитектура сверточных нейронных  
сетей (СНС). Сверточные нейронные сети нацелены на эффективное распознавание 
образов. Сама идея СНС основывается на чередовании сверточных и субдискретизи-
рующих слоев (рис. 3), а структура является однонаправленной. Сверточная нейрон-
ная сеть получила свое название от операции свертки, которая предполагает, что каж-
дый фрагмент изображения будет умножен на ядро свертки поэлементно, при этом 
полученный результат должен суммироваться и записаться в похожую позицию вы-
ходного изображения. Такая архитектура обеспечивает инвариантность распознавания 
относительно сдвига объекта, постепенно укрупняя «окно», на которое «смотрит» 
свертка, выявляя все более и более крупные структуры и паттерны в изображении. 
 
Рис. 3. Топология сверточной нейронной сети 
После прохождения фотографий через нейронную сеть мы получаем массив, 
где каждый элемент представляет собой вероятность того, что на фотографии нахо-
дится конкретный человек. Если вероятность для каждого элемента не проходит по-
рог успешности распознавания (например, 80 %), то человек на фотографии является 
нераспознанным. В противном случае система распознает человека, выбрав макси-
мальную вероятность из всех. 
Таким образом, мы получаем систему распознавания лиц, которую можно вне-
дрить в различные сферы деятельности. Данная система имеет различные преиму-
щества в зависимости от сферы применения, но общими достоинствами являются 
экономия времени и удобность, так как для пользования необходимо только лицо. 
ОСОБЕННОСТИ ЗАДАНИЯ ТЕКСТУРНЫХ КООРДИНАТ  
В DIRECTX3D 
И. В. Кулешов 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический  
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь  
Научный руководитель В. С. Захаренко 
При рендеринге правильных многогранных 3D-тел с наложением текстур обна-
ружилась проблема с появлением визуальных артефактов, как показано на рис. 1. 
